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É importanteo conhecimentodos efeitos
toxicológicosdeefluentesindustriaisantesdesua
disposição oceânica através de emissários
submarinos,para que se possa tratá-Ios
adequadamented modo a que não induzam
impactosecológicosno corpohídrico costeiro
receptor.Face à isso, neste trabalho são
apresentadosos resultadosda avaliaçãoda
toxicidadedeamostrasdeumefluentesimulado,
semelhanteao que a PETROBRÁS (Petróleo
BrasileiroS/A) pretendevir a lançarno Canalde
SãoSebastião,SP. Esseefluenteé compostode
águaresidualfóssil extraídajuntamentecomo
petróleo,de águasmarinhascontaminadaspor
resíduosoleosos, bem como,por substâncias
segregadasdaáguadelastro deembarcaçõese
outrosprodutos.
Foramensaiadasduas simulações do
efluente (amostrasA e B), previamente
tratadasparareduçãodoscompostosfenólicose
sulfetos,de acordocoma metodologiaplicada
rotineiramentepor aquelaempresa.Como as
amostrasutilizadas eramhipersalinas(Tab.1),
elasforamajustadase acondicionadasconforme
descritoporPhanetai.( 1994).
Forammedidos:pH, salinidade,Demanda
BiológicadeOxigênio(DBO),DemandaQuímica
deOxigênio(DQO),óleosegraxas(OG),sulfetos,
fenóiseconcentraçãodeamônia(APHA, 1985),no
inícioeapósumdeterminadotempodeestocagem
(Tab.1).Osresultadosdessasanálisesmostraram
existirdiferençasignificativasnas composições
dasamostras.
Os dadosdepH, concentraçãode oxigênio
dissolvidoe concentraçãode amôniadas duas
Contr.n°811do Inst. oceanogr.da Usp.
amostras,e nasdiversasconcentraçõesutilizadas,no
início e final dos experimentos,encontram-senas
Tabelas2(amostraA) e3(amostraB).
Nos ensaios foram utilizados gastrópodes
adultos,deaproximadamente3 mmdecomprimento,
daespécieCostoanachissertulariarumOrbigny,1939
(Columbellidae).Estesorganismosforam escolhidos
por possuíremopérculovestigial,o quepermiteseu
contatopermanentecomomeio.Osespécimensforam
aclimatadosem aquários,contendoágua do mar
filtrada,aerada, com salinidade36, temperatura
constante(24::I:1°C)e períodosde 12horasluzll2
horasescuro,durante7dias.Nesseperíodoosanimais
foramalimentadoscomfragmentosdefilé depeixee
decamarão.
Foramrealizadosexperimentosprévios,como
objetivode determinara faixa de diluiçõesdas
amostrasA e B, a seremempregadasnos testes
subseqüentes.Os resultadosindicaramconcentrações
de1a50%paraaamostraA ede0,005a0,800%para
a B. Foram tambémfeitas observaçõessobreo
comportamentodosanimaisduranteostestes.
Os testesforamestáticos,comduraçãode 96
horas,realizadosem incubadorascomtemperatura
de 24::1:1°C,salinidades36(amostraA) e38(amostra
B) esimulaçãodeperíodosdiurnoenoturno.Durante
os testesos animaisnão foram alimentados.A
contagemdos organismosfoi realizadaa cada24
horas, sendo os indivíduosmortos retirados.O
experimentoconsistiuna exposiçãodos animaisàs
diferentesconcentraçõesdas amostrasA e B. Nos
experimentosforamutilizados bequeresde400ml
decapacidade,contendo250ml desoluçãoteste,sem
aeraçãoe foramcolocados10animaisnaamostraA e
15na amostraB. Todasas concentraçõestiveram5
réplicas(Fig.1).
96 Rev.bras.oceanogr.,45(1/2),f997
.
Tabela2. DadosdepH, concentraçõesde oxigênioe de amônia,no início (O h) e no final (96 h) do
experimento,nasváriasconcentraçõesutilizadasdaamostraA
Concentração
(%)
pH
Controle
1,0
2,0
5,0
10,0
20,0
30,0
50,0
Oh 96h
8,17 8,02
8,17 7,69
8,07 7,68
8,05 7,72
7,83 7,60
7,50 7,53
7,45 7,51
7,06 7,49
Oxigênio
(mlll)
Oh 96h
4,64 4,97
4,12 5,21
3,91 4,76
4,36 3,58
4,17 4,03
4,29 4,11
4,25 4,17
4,17 3,99
Amônia
(J1M1I)
Oh 96h
0,13 60,26
39,94 70,39
46,68 81,92
90,18 123,52
103,65 101,92
150,21 120,72
171,82 107,49
174,21 99,87
Tabela1.Dadosdesalinidade,pH,DBO,DQO,00, sulfetos,fenóiseamônia,dasamostrasA eB noinício
(Oh)eapósumdeterminadoperíododeestocagem
Amostra Tempo Salinidade pH DBO DQO OG SulfetosFenóisAmônia
(h) (mg/102)(mgl102)(mgll) (mgll) (mgll) ()
A O 67 6,78 62 84 6 - 0,36 700
204 67 - 650 2218 18
B O 62 6,44 423 889 30 11 1,32 59,24
240 62 - 50 195 4 2,8 1,14
Phanetai., 1994
Tabela3.DadosdepH,concentraçõesdeoxigênioedeamônia,noinício(Oh)enofinal(96h)doexperimento,
nasváriasconcentraçõesutilizadasdaamostraB
Concentração pH Oxigênio Amônia
(%) (mlll) (J1M!l)
Oh 96h Oh 96h Oh 96h
Controle 8,15 8,00 5,30 4,74 0,13 15,01
0,005 8,14 8,10 5,43 5,56 0,13 16,16
0,010 8,15 8,06 5,49 5,90 0,13 7,12
0,050 8,16 8,05 5,47 5,46 0,43 18,84
0,100 8,16 8,07 5,50 5,92 0,73 38,83
0,150 8,15 8,04 5,36 5,87 0,93 30,54
0,250 8,16 8,02 5,43 5,89 1,14 37,39
0,350 8,15 8,04 5,49 5,74 1,23 19,57
0,500 8,15 8,07 5,71 5,92 1,26 35,49
0,800 8,16 8,10 5,80 5,91 1,30 20,41
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Fig. I. PorcentagemdesobrevivênciadeC. sertu/ariarumnasváriasconcentraçõesdasamostrasA e B, e valoresde
CENOeCL(1)50,paratestesde24,48,72e96horas.
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Estimou-se,paracadaamostra,a Concentração
deEfeitoNãoObservado(CENO*)atravésdoteste
de Dunnet(Zar, 1984),e a ConcentraçãoLetal
InicialMédia(CL(I)50*)utilizando-seométodode
Hamiltonetai.(1978).Osvaloresencontram-sena
Figura1.
Efeitossubletaistambémforamobservados
duranteoexperimento.A partirdaconcentraçãode
5%daamostraA ede0,005%daamostraB, foram
observadasalteraçõesno comportamentodos
gastrópodes,isto é, os animais ficaram
inicialmenteimóveise posteriormentevoltarama
se locomovervagarosamente.Em concentrações
maiores(20%daamostraA e 0,15%daamostra
B), os animaisencolheram-see recolheramas
antenas.Nas concentraçõesde 30 e 50% da
amostraA e acimade 0,35%da amostraB, os
animaisaoentrarememcontatocomassoluções'
teste,secretaramummucoviscosoe formaramum
bissodefixação. '
Os resultadosobtidos mostramalguns
aspectosimportantesda toxicidadedosefluentes
simuladosefornecemsubsídiosparaaavaliaçãodo
métodode tratamentoa ser utilizado pela
PETROBRÁS.Indicamtambém,a necessidade
acompanhamentodasvariaçõesemsuacomposição
químicae de monitoramentopermanentede
possíveisefeitosecotoxicológicosdecorrentesde
seulançamenton CanaldeSãoSebastião.
Tantoa amostraA comoa B, ambasde
composiçãocomplexa,sem dúvida sofreram
alteraçõesna suacomposiçãoe no seupotencial
tóxicodurantea estocagem.Examinando-seos
resultados-da análise química das amostras
verificou-seque,nocasodaamostraA, aDBOea
DQO aumentaramcom a estocagem,refletindo
possíveisalteraçõesquímicas(Phanetai., 1994).
Osexperimentoscoma amostraA revelaram
que, decorridas24 horas de exposição,a
concentraçãomáximaondenãoé observadoefeito
estatisticamentesignificativonamortalidadedeC.
sertulariarum,estáentre20e30%daconcentração
dasolução.A partirdessasconcentraçõeseapós24
horas, a mortalidadedessesanimais já é
estatisticamentediferentedaquela do grupo
controle.Por outrolado, quandoo períodode
exposiçãoé aumentado,paraalémdas24horas,o
valordaCENa tendea diminuir.O aumentoda
taxademortalidadee portanto,a diminuiçãodos
valoresdaCENa edaCL(I)50 sãorelativamente
comunsnos testesde toxicidade.Isto devido,
(*) CENO - Maior concentraçãotestequenãocausaefeito
significativamente diferente do controle.
(**) CL(I)so - concentração teste letal a 50% dos organismos.
provavelmente,ao aumentoda açãoda substância
tóxica sobre os organismostesteem exposições
prolongadas(Reishetai., 1989).
Ostestesrealizadoscoma amostraB indicaram
que esta apresentaum potencialtóxico bastante
diferentedo apresentadopela amostraA. Após o
experimentopreliminar, observou-se que a
concentraçãomáxima,ondenenhumefeitosobrea
sobrevivênciados animaisera observado,estava
abaixode0,010%.No experimentoseguinte,observou-
sequea CENa, após24 horasestavaentre0,005e
0,010%,correspondendoa obtidono experimento
preliminar.
OsvaloresdaCENa edaCL(I)50obtidos,tanto
paraa amostraA comoparaa amostraB, mostrama
alta toxicidadedasmesmas.Deve-sedestacarainda,
que as alteraçõescomportamentaise fisiológicas
emanimais expostos às substânciastóxicas,
podemocorreremconcentraçõesaté75%menoresdo
quea CL(I)50(Diamontetai., 1990;Little& Finger,
1990).
Comrelaçãoaocomportamentod sanimaisem
presençadasamostrasA eB doefluente,foiobservada
umaintensasecreçãodemucoeformaçãodebissoem
um grandenúmerode animaisemtemporeduzido,
naquelesubmetidosa soluçõestestedaamostraB. O
mucoproduzidoe a diminuiçãodo metabolismo,
devido à fixação dos animais, devem servir,
provavelmente,como proteção. Estudos mais
detalhadossobreatoxicidadedoefluente,bemcomodo
comportamentoe fisiologiade moluscosdestae de
outrasespécies,tomam-senecessáriosa fim depoder
compreendermelhorosefeitosdosefluentesa serem
lançadospelaPETROBRÁS.
OsresultadosdaCL(I)50obtidosnestetrabalho,
são importantecontribuiçãoà determinaçãodo
tratamentoque deverásofrero efluente,que será
lançadoatravésdeemissáriosubmarinonoterminaldo
Canalde São Sebastião. O tratamentodeverá
tambémcontemplarduasoutrasquestões:o fatodo
efluenteapresentaraltasalinidade de estarsendo
lançadonum sistemajá estressadopor inúmeros
derramesde petróleo.A presençade substâncias
tóxicasaliadasa essesdois fatorespodeminduzir
efeitoscumulativos,comprejuízosàbiotalocal.
Testes de toxicidadevisando auxiliar no
estabelecimentodetratamentodeefluentescomoocaso
doTerminalMarítimo"AlmiranteBarroso"(TEBAR),
parece-noser um procedimentoque deveriaser
praticadoem todosos lançamentossubmarinosde
efluentesindustriaise mesmodeesgotosmunicipais,
afim de se evitar impactos ecotoxicológicos
indesejáveissobreoecossistemaarinho.
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